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有機金属分子線結晶成長 (MOMBE) 法を用いて初めて (n11) 方位のフラット基板上と段差基板上への (Al)
GaAs と (Al) GaSb の成長を行った。 GaAs と GaSb のフラット基板は(100) 面および (511) ， (411) , (311), 
(211) , (755) , (111) 面である。有機金属原料にはトリエチルガ、リウム (TEG)，熱分解したトリエチル枇素(TEAs) ，
トリジメチルアミノ枇素 (TDMAAs)，トリジメチルアミノアンチモン (TDMASb)，およびトリメチルアミノアレ
ン (TMAA) を用いた。
GaAs および GaSb 層の MOMBE成長において成長温度 v/m比ノマターン基板のメサの形状が成長速度およ
び表面モフォロジーに与える影響を調べた。 MOMBE 法による (Al) GaAs と (Al) GaSb の成長では，以下に述べ
るように， MOMBE の結晶成長メカニズムについて新しい知見が得られるとともに，他の結晶成長法と比較して多く
の優れた点があることがわかった。
(1) (Al) GaAs のMOMBE
TEG と TEAs を用いた GaAs 段差基板上への GaAs の成長でスムースな表面モフォロジーのGaAs (111) A 
サイドファセットが得られた。また， TEAsのフラックス量がサイドファセットの成長速度に影響するということ，
GaAs結品表面の鋭角なエッジ上では Ga ガスソースの熱分解が大幅に促進されることがわかった。
TDMAAs は，毒性の強いアルシンに代わる新しいAsガスソースとして，高純度の GaAs が得られるなど非常に有
望であることがわかった。また，この新しい As ガスソースを GaAs 基板表面に当てることにより， GaAs 表面の酸
化膜はもちろん GaAs 表面白体をもエッチングできることが明らかになった。また TDMAAsを用いた GaAs の
MOMBE 成長において高品質な結晶の成長に必要な基板温度5000C以上と条件下で良質な表面モフォロジーをも
っGaAsエピ膜が初めて得られた。
(2) (Al) GaSb の MOMBE
(n11) GaSb 基板上の GaSb の MOMBE 成長で基板の面方位が成長速度に非常に強く影響することが明らかに
なった。(100) と(111) B 基板は成長速度が非常に小さいが (411) 基板上では大きな成長速度を示した。この成
長速度の増加は， TEG の熱分解を促進すると考えられる (n11) 基板上の原子ステップの密度と関連づけることがで
きた。また，ソースガスに TDMASb と TEG を用いて (411) 基板上で 1μm/h という GaSb 成長ではこれまでに
ない高い成長速度が得られ TDMASb が (Al) GaSb の成長のための新しい実用的な代替ソースガスとして使用可
「同
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能なことがわかった。また， (111) B ファセット上では GaSb 成長が起こらない事を利用して，メサリッジ上に
AlSb/GaSb 量子細線構造を作製した。
論文審査の結果の要旨
有機金属分子線結晶成長 (MOMBE) 法を用いて，初めて (n11) 方位のフラット基板上と段差基板上への (Al)
GaAs と (Al) GaSb の成長を行い，成長温度， v/m比，パターン基板のメサの形状が成長速度及び表面モフォロジー
に与える影響を調べた。
(Al) GaAs の MOMBE 成長では， TEG と TEAs を用いた GaAs 段差基板上への GaAs 成長で，スムースな表面
モフォロジーの GaAs (111) A サイドファセットが得られた。また， TEAs の供給量がサイドファセットの成長速度
に影響するということ， GaAs 結晶表面の鋭角なエッジ上ではGaガスソースの熱分解が大幅に促進されることがわかっ
fこo
TDMAAs は，高純度の GaAs が得られるなど毒性の強いアルシンに代わる新しい As ガスソースとして，非常に有
望であるo この新しいAsガスソースを GaAs 基板表面に当てることより， GaAs 表面の酸化膜はもちろん GaAs 表面
自体をもエッチングできることが明らかになった。また TDMAAs を用いた GaAs の MOMBE 成長において，高品
質な結晶の成長に必要な基板温度5000C以上という条件下で，良質な表面モフォロジーをもっ GaAs エピ膜が初めて
得られた。
(Al) GaSbのMOMBE では， (n11) GaSb基板上の GaSb の MOMBE 成長基板の面方位が成長速度に非常に強く
影響することが明らかになった。(100) 基板と(111)B 基板上では成長速度が非常に小さいが (411) 基板上では
大きな成長速度を示した。この成長速度の増加は， TEG の熱分解を促進すると考えられる (n11) 基板上の原子ステッ
プの密度と関連づけて説明することができた。また，ソースガスに TDMASb と TEG を用いて (411) 基板上で
lμm/h という GaSb 成長ではこれまでにない高い成長速度が得られ， TDMASb が (Al) GaSb の成長のための
新しい実用的な代替ソースガスとして使えることがわかった。また， (111) B ファセット上では GaSb の成長が起こ
らない事を利用して，メサリッジ上に AlSb/GaSb 量子細線構造を作製した。
MOMBE 法による (Al) GaAs と (Al) GaSb の結晶成長メカニズムについて新しい知見が得られるとともに，こ
の MOMBE 法が他の結晶成長法と比較して実用的にも多くの優れた点を持っていることが明らかにされており，本
論文は博士論文として価値あるものと認められる。
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